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1.はじめに
気候モデル には様 々な不確実要素が あるた め、将
来気候 を予測す るためには、確率的な予測を行 う
ことが重要である。確率的な予測のた めには、複
数のモデル シ ミュレー ション結果(ア ンサ ンブル)
を利用す る必要がある。気候 モデルアンサ ンブル
は大き く分けて2種 類 あ り、その1つ はマルチモ
デル ア ンサ ンブル(Mul廿ModelEnsemble,
MME)で ある。 これ は世界の研究機 関によって
開発 され た異 な る気 候モデル結果 を集 めた もの
であ り、アンサ ンブルメンバーではモデルの構造
(パラメタリゼーシ ョンや解像度 など)が 大きく
異なる。も う1つ は物理パ ラメー タアンサ ンブル
(PhysicsParameterEnsemble,PPE)であ り、
これ はモデル にお ける物理パ ラメー タを変化 さ
せて作成 され、パ ラメータの不確実性 が考慮 され
ている。気候モデル開発 は年 々進展を続 けてお り、
近年作成 され た新 たなマルチモデル ア ンサ ンブ
ルは、IPCC第5次評価報告書 に向けて準備 され
たCMIP5(CoupledModelIntercomparison




パ ラメータアンサンブル の作成 も進んでい る。本
研 究では、これまでの研究で開発 した手法[1,2]
を改良 ・拡張 し、新たな気候 モデル アンサ ンブル
の信頼性評価 を行 う[3]。様々な気候 モデルアンサ
ンブルの特性 を把握す ることにより、将来気候の

















加 に対す る応答に影響 を与えるパ ラメータを不確実
















































































ここでNは ア ンサ ンブル メンバー数、寮 は分散
に対す るEOFkの 寄与率である。つ ま り、小 さ
なkの 寄与率が大 きい と、 自由度は小 さくなる











D"一 Σ Σ[・Yん(ちノ゜ )-x1(',ノ)]2オ・
η η ノ=1・
を計算す る。珈 は、左番 目と1番 目のア ンサンブ
ルメンバーの問の距離、ここで4ノ は緯度および
経度 のイ ンデ ックス、璃 乃 は緯度方 向お よび経
度方 向のグ リッ ド数、激(1,ノ)は(i,j)におけるあ
る物理量 の気候値 、轟 は面積の重みを表す。っ
こではア ンサ ンブル メンバーの0番 目を観測値 と
す ることで、アンサ ンブル メンバー同士 とアンサ




として、左番 目のア ンサンブル メンバーか ら他の
ア ンサ ンブル メンバ ーまでの距離 の平均値 を計
算す る。観測か らア ンサンブル メンバーまでの距
離の平均値(Do)と、各ア ンサンブル メンバーか
ら別 のメンバーまでの平均値(Dκ)を比較す るこ
とによ り、アンサンブル メンバー同士の距離 に比
べて、アンサ ンブル と観測までの距離 について評
価す る。
4.結果 と議論
地表気温 ・降水量 ・海面気圧 ・大気上端における
晴天 ・全天一短波長波放射のすべての変数を利用 し
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図1:マ ル チモデル アンサンブル(CMIP5+CMIP3-AO,CMIP3-AO,CMIP3盛S)および物理パ ラ
メータア ンサ ンブル(HadCM3盛0,HadSM3-AS,NCAR-AMIROC5-AO)マル チ物理スキームア
ンサンブル(MIROC-MPE-A)の順位頻度分布。気候場 として、地表気温 ・降水量 ・海 面気圧 ・大気上
端にお ける短波放射 ・長波放射の全天 ・晴天 ・雲放射強制力を利用 した。横軸は順位 で、最小値 が1






































最 後 に観 測 と気候モ デル ア ンサ ンブル の間の
距離 の平均値 を図3に 示す。ここでは地表気温の
結果 のみ示すが、他の物理変数 に関 しても同様の
傾 向がみ られ る。マルチモデル アンサンブル では、
あ るア ンサ ンブル メ ンバーか ら別 のメンバ ーま
での距離の平均値(ど のメンバー を選ぶかによっ
て値 が変 わるので、エ ラーバー で表示。 上式 の
万疋,k≠0)のばらつ きの中に、観測か らアンサ ン
ブル メンバーまでの距離(○ 印、上式の可)が 含
まれ る。すなわち、モデルアンサ ンブル メンバー
のば らつ きの 中に観測 が含まれ る。 この一方で、
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